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Abstract of DEI 9528859 

The invention relates to a process for bleeding 
and filling an anti-slip, hydraulic, twin-circuit 
braking system for motor vehicles, having 
pressure modulation valves (SO, SG) and at 
least one pump, in which the bleeding device is 
connected to at least one bleed valve of a wheel 
brake (VL, VR, HL, HR) and the filler device is 
fitted on the brake pressure transmitter. The 
wheel brakes (VL. VR. L. HR) are bled in two 
operations; in the first, the front (VL, VR) and rear 
axle (HL, HR) wheel brakes are pre-bled by the 
cyclic actuation of the brake pressure transmitter 
only and, in the second, the front and rear wheel 
brakes (VL. VR. HL. HR) are fully bled and filled 
by the cyclic actuation of the brake pressure 
transmitter, the pressure modulation valves (SO, 
SG) and the operation of the pump. This 
invention also covers a device for Implementing 
this process. 
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@ Verfahren zur Entluftung einer schlupfgeregelten Zweikreisbremsanlagc fur Kraftfahrzeuge 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahran zur Entluftung und 
Befullung einer schlupfgeregelten, hydraulischen Zwalkreis- 
brannsaniage fDr Kraftfahrzeuge. die mit Druckmodulations- 
ventilen und wenigatans einer Pumpe veraehen ist^ mit einer 
Entluftungsvorrichtung und einer Befullvorrichtung. wobei 
die Entluftungavorrichtung an wenigstena einem Entluf- 
tungsvantit einer Radbremae angeachlosaen ist und die 
Bafulleinrichtung am Bremadruckgeber angeordnet ist. Die 
Entluftung der Radbremsen wird in zwai Betriebsabschnitten 
vollzogen, wobei im ersten Betriebsabschnitt die Radbrem- 
sen der Vorderachse und der Hinterachae durch zyklisches 
Bdtatigen dea Bremsdruckgebers vorentluftet werden und 
wobei im zweiten Betriebsabschnitt die Hauptentluftung und 
Befullung der Vorderrad- und Hinterradbremsen durch Beta- 
tigungszyklen des Bremsdruckgebers, der Druckmodula- 
■ tionsventiie und Inbetriebnahme der Pumpe erfolgt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entluftung 
einer schlupfgeregelten Zweikreisbremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, sowie eine Vorrichtung zum Durchf uh- 
ren des Vcrfahrens nach dem Oberbegrif f des Patentan- 
spruchs 1. 

Schlupfgeregelte Kraftfahrzeugbremsanlagen weisen 
in der Regel eine umfangreiche Verbohrung fiir druck- 
mitteifuhrende Kanale in einem Gehause auf. die das 
BefQllen und EntlQften erschweren. Haufig bedient man 
sich hierzu der Hochvakuumtechnik, insbesondere wah- 
rend der Kraftfahrzeugendmontage am Band. Es treten 
jedoch Falle auf, die das Einsetzen der Hochvakuum- 
technik unmoglich machen und die Bremsanlage mit 
konventionellem Spulverfahren befuilt und entluftet 
werden muB. Der hierzu erforderliche Aufwand ist im 
Hinblick auf die einzelnen erforderlichen Arbeitsschrit- 
te erhebiich, da sowohl Vorentiuftungs-, Hauptentlflf- 
tungs- und Nachentlflftungsphasen erforderlich sind, in 
denen das Bremspedal in der Summe mit ca. 200 Huben 
betatigt werden muB. 

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Entluftung fur schlupfgeregelte Zweikreisbremsan- 
lagen fiir Kraftfahrzeuge zu entwickeln, das sich durch 
.eine einfache Anwendung aus zeichnet, wozu eine Vor- 
richtung zur DurchfQhrung des Entiuftungsverfahrens 
vorgestellt werden soil, die sowohl einen Einsatz inner- 
halb der Fahrzeugfertigung als auch im Werkstattbe- 
trieb erlaubt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren der im Anspruch 1 genannten Art und durch eine 
Vorrichtung nach Anspruch 8 zur DurchfQhnmg des 
Verf ahrens gel6st 

Weitere Einzeiheiten der Erfindung sind in Unteran- 
spriichen dargelegt und werden im nachfolgenden an- 
hand eines Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines Arbeitsdiagrammes 
zur Darstellung der einzelnen Verfahrensschritte wah- 
renddes Entluftens, 

Fig. 2 den voUautomatischen Programmablaufplan 
wahrend der ersten und dritten EntlQfter- und BefuU- 
phase des Ansteuergerates, 

Fig. 3 den voUautomatischen Programmablaufplan 
fur die in Fig. 1 abgebildeten Entluftungs- und Befull- 
phasen 2 und 4. 

Die Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht eines Arbeitsdia- 
grammes zum Entluften und Befullen einer Zweikreis- 
bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, wozu entlang der Or- 
dinate die einzelnen fur die ArbeitsmaBnahmen erfor- 
derlichen Funktionsmittel und entlang der Abszisse die 
erforderlichen Verfahrensschritte aufgetragen sind. Die 
Gesamtansicht des Arbeitsdiagrammes untergliedert 
sich hierbei in vier Arbeitsfeldem, angefangen mit der 
Vorbereitung (Aufrustung) des Kraftfahrzeugs, fort- 
schreitend uber den ersten Betriebsabschnitt des Vor- 
entluftens zum vollautomatisch steuerbaren Hauptent- 
luften und Befullen im zweiten Betriebsabschnitt und 
schlieBlich bis hin zum Abrusten des Fahrzeugs durch 
Entfemen der jeweils erforderlichen Arbeitsmittel. 

Bevor das eigentliche Entliiftungs- und Befullverfah- 
ren beschrieben wird, ist vorauszusetzen, daB am 
Bremsdruckgeber bzw. im Regel falle am Nachlaufbe- 
halter des Bremsdruckgebers eine Entliiftungs- als auch 
Befiillvorrichtung angeschlossen ist, wobei der BefuU- 
druck zwischen 0,7 bis 1 bar betragen soil. Femer ist das 
Fahrzeug mit einem Ansteuergerat zu versehen, das 



vorzugsweise uber eine Diagnoseeinheit der Bremsan- 
lagenansteuer- und Regelelektronik eine Identifizierung 
des Bremsanlageniyps ermdglicht, um in AbhSngigkeit 
von einer schlupfgeregelten Zweikreisbremsanlage mit 
5 Blockier- und Gierschutz als auch mit Anfahrschlupfre- 
gelung den fiir den jeweiligen Bremsanlagentyp charak- 
terisdsdien Programmablaufplan ausw^hlenzu konnen. 
Zur Aktivierung des Bremsdruckgebers ist femer die 
Verwendung eines Pedaibetatigungszylinders von Ver- 
io teil, der vorzugsweise gleichfalls vom Ansteuergerat be- 
tatigt werden kann, so daB eine manuelle Betatigung 
entfallt Ersatzweise kann bei manueller Betatigung zur 
Anleitung des Personals eine Signallampe ggf. Weisung 
zur korrekten Bremspedalbetaiigung geben. Der Pedal- 
15 betatigungszylinder soli so bemessen sein, daB bei ge- 
schlossenen Entlufterventilen an den Radbremsen ein 
Druck von ca. 50 bis 60 bar im Bremssystem erreicht 
wird Nachdem die mit der EntlQftungsvorrichtung ver- 
bundenen Entluftungsschlauche an den Enduftungsven- 
20 tilen der Radbremse angeschlossen sind kann von der 
eigentlichen Vorbereitung des Fahrzeuges zum Zwecke 
der Enduftung- und Befiillung auf den in Fig. 1 weiter- 
hin dargestellten ersten Betriebsabschnitt der Vorent- 
luftimg ubergegangen werden, bei der bereits mittels 
25 des am Bremsdruckgeber entstehenden BefQlldrucks 
der Befullvorrichtung eine Volumenerg^zung an 
Druckmittel sichergcstellt ist 

Da sich das in Fig. 1 dargestellte Arbeitsdiagramm 
auf eine Zweikreis-Diagonalbremsanlage bezieht, wer- 
30 den zunachst die Enduf tungsventile der vorderen linken 
und rechten Radbremse (VL, VR) gedffnet, wahrend die 
Entluftungsventile der hinteren liniken und rechten Rad- 
bremsen (HU HR) geschlossen bleiben (vergleiche Pes. 
6.2.1). 

35 Das Bremspedal ist entweder manuell oder mit Hilf e 
des Pedaibetatigungszylinders ganz durchzutreten. in 
der untersten Stellung kurz zu halten und anschlieBend 
wieder zu losen. Dieser Vorgang zur Betatigung des 
Bremsdruckgebers wird im vorgeschlagenen Anwen- 

40 dungsfall fiinfmal durchgefuhrt Hierbei ist es jedoch 
unerheblich, ob die an den Entlufterventilen der vorde- 
ren linken und rechten Radbremsen (VL, VR) austreten- 
de Flussigkeit blasenf rei ist (vergL Pos. 6.2.2). 
AnschlieBend sind die Entluftungsventile der vorde- 

45 ren linken und rechten Radbremsen (VL, VR) wieder zu 
verschlieBen und die Entluftungsventile der hinteren lin- 
ken und rechten Radbremsen (HL, HR) zu dffnen (vergL 
Pos. 6.23). 

Das Bremspedal ist emeut durchzutreten, in der unte- 

50 ren Stellung kurz zu halten, und dann wieder zu losen. 
Dieser Vorgang wird vorzugsweise fiinfmal wiederholt, 
unabhangig davon. ob an den Entluftungsventilen der 
hinteren linken und rechten Radbremsen (HL, HR) die 
Flussigkeit blasenf rei austritt (siehe hierzu Pos. 6.2.4 des 

55 Arbeitsdiagrammes). Die Pos. 6.23 zeigt die Entluf- 
tungsventile der hinteren linken und rechten Radbrem- 
se (HL. HR) wieder in SchlieBstellung. 

Damit ist der erste Betriebsabschnitt zur Vorentluf- 
tung aller Radbremsen abgeschlossen und es folgt im 

60 zweiten Betriebs abschnitt die Hauptentluftung der 
Radbremsen unter Zuhilfenahme eines Ansteuergerates 
zum Aktivieren des Bremsdruckgebers, der Druckmo- 
dulationsventile und der Pumpe, nach einem fur den 
jeweiligen Bremsanlagentyp charakteristischen Pro- 

65 grammablaufplan. Das Ansteuergerat ist hierzu mit ei- 
ner Diagnoseeinheit der Bremsanlagen an Steuer- und 
Regelelektronik schaitungstechnisch verbunden, um 
mittels einer hn Ansteuergerat integrierten Auswerte- 
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elektronik den Bremsanlagentyp zu identifizieren. Die 
einzelnen Operationen des Programmablaufplans war- 
den vorzugsweise tiber ein Anzeigefeid des Ansteuerge- 
rates optisch dargestellt, wobei die mit dem Entiuften 
und Befallen der Bremsanlage beauftragte Person me- 
niigef uhrt anhand des Displays vom Ansteuergerat kon- 
krete Anweisung zum Handein erh^lt Die Betatigung 
des Bremsdruckgebers kann hierbei sowohl durch die 
beauftragte Person nach Anweisung des AnsteuergerlL- 
tes erfolgen. wozu sich beispielsweise eine Signallampe 
eignet, die aufleuchtet, wenn das Pedal zu betatigen und 
zu halten ist und die erlischt, wenn das Pedal zu losen ist 
Eine weitere Vereinfachung des Entluftungs- und Beful- 
lungsvorgangs ergibt sich durch Verwendung eines Pe- 
dalbetatigungszylinders, der unmittelbar durch elektri- 
sche Signate des Ansteuergerates betrieben werden 
kann und der geeignet ist, einen hydraulischen Druck 
von wenigstens 50 bar im Bremssystem zu erzeugen. Bei 
Verwendung eines Pedalbetatigungszylinders kann die 
Hauptentluftung im zweiten Betriebsabschnitt des Ver- 
fahrens weitgehend automatisiert ablaufen, so dafi aus- 
schlieBiich die Entluftungsventile an den Radbremsen 
manuell bedient werden mussen. 

Im nachfolgenden wird der zweite Betriebsabschnitt 
des Entluftungs- und BefuUverfahrens beschrieben, wo- 
zu das Ansteuergerat uber insgesamt 4 Phasen der 
Hauptentluftung und Befiillung nach einem fur den je- 
weiligen Bremsanlagentyp charakteristischen Pro- 
grammabiaufplan aktiv ist. Im vorliegenden Beispiel ei 
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ausgelost und solange durchgefiihrt, bis auch an den 
Entluftungsventilen der hinteren Radbremsen (HL, HR) 
die Bremsflussigkeit blasenfrei austritt (s. Pos. 63.9). Da- 
nach wird das Ansteuergerat ausgeschaltet, womit die 
Phase 4 abgeschlossen ist (s. Pos 63.10). Die Entluf- 
tungsventile der hinteren linken und rechten Radbrem- 
sen (HL, HR) werden geschlossen (Pos. 63.11). Aus 
Fig- 1 geht hervor, daB wElhrend der gesamten vier Be- 
triebsphasen des Ansteuergerates die Pedalbetatigung 
uber vier Schaltfolgen aktiv ist, bis die Bremsflussigkeit 
blasenfrei an den einzelnen Entluftungsventilen austritt 
Der Programmablauf des Ansteuergerates fiir die ein- 
zelnen Phasen 1—4 beinhaltet jeweils 4 Schaltfolgen zu 
je 5 PedalhUben mit entliiftungsunterstutzender Ventil- 
und Pumpenmotorschaltung. 

Wie bereits eingangs erwahnt, unterscheidet das An- 
steuergerat zwischen schlupfgeregelten Bremsanlagen, 
die mit Blockierschutzregelung als auch mit Antriebs- 
schlupfregelfunktion versehen sind. Hierdurch andert 
sich in Abhangigkeit des Funktionsumfanges der 
Bremsanlage der Programmablaufplan, wozu beispiel- 
haft im nachfolgenden mehrere Programmablaufplane 
herausgestellt werden, die quasi einer Makrodarsteliung 
der einzelnen Phasen 1 —4 in Fig. 1 entsprechen. 

Die Fig. 2 zeigt beispielhaft die Phase 1 des Ansteuer- 
gerates mit mehreren Schaltfolgen der Bremsdruckge- 
berbetatigung ais auch die Schaltfolgen der Druckmo- 
dulationsventile (SO, SG) an den Vorder- und Hinterra- 
dern (VA, HA) als auch die Schaltfolge der Pumpe uber 



ner Diagonalbremskreisanlage werden hierzu im ersten 30 der Abzisse des Diagrammes aufgetragen. Die Abszisse 



Arbeitsschritt die Entluftungsventile der vorderen lin- 
ken und rechten Radbremsen (VL. VR) geoffnet, wah- 
rend die iibrigen Entluftungsventile der hinteren Rad- 
bremsen (HL, HR) geschlossen bieiben. Dies entspricht 
der Pos. 63.1 des Arbeitsdiagrammes. Nachfolgend 
wird der Programmablaufplan des Ansteuergerates fiir 
eine erste Phase gestartet, wozu gleichfalls die Betati- 
gungszyklen des Bremsdruckgebers erfolgen. Nach Ab- 
iauf der ersten Phase schaltet das Ansteuergerat in War- 
testellung. Die Entluftungsventile der vorderen linken 
und rechten Radbremsen (VL, VR) werden geschlossen 
und die Entluftungsventile der hinteren linken und rech- 
ten Radbremsen (HL, HR) werden geoffnet (s. Pos. 6.3.3 
in Fig. 1 ). Es folgt die zweite aktive Phase des Ansteuer- 
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entspricht der Zeitachse. Sof em es sich bei der zu entluf- 
tenden und zu befiillenden Bremsanlage urn ein Anti- 
blockiersystem mit Anfahrschlupfrcgelfunktion handeit, 
so ist gleichfalls der Ansteuerzyidus fur das Trennventil 
iiber der Zeitachse aufzuzeigen, das normalerweise zwi- 
schen dem Bremsdruckgeber und den Druckmodula- 
tionsventilen (SO, SG) der Radbremsen in die Bremslei- 
tung geschaltet ist. Im vorliegenden Beispiel nach Fig. 2 
soli ausschlieBlich der Programmablauf des Ansteuerge- 
rates fur die erforderlichen Schaltfolgen an den an- 
triebsschlupfgeregelten Vorderradbremsen dargestellt 
werden. Aus Fig. 2 geht hervor, daB wahrend der Betati- 
gung des Bremsdruckgebers in der 2^ 3. und 4. Schaltfol- 
ge jeweils jedes den Vorderradbremsen (VL, VR) ein- 



gerates, in der der Programmablaufplan zur EntJuftung 45 laBseitig zugeordnete Druckmodulationsventil (SO. VA) 

und Befullung der hinteren Radbremsen (HL, HR) und die auslaBseitig den Hinterradbremsen (HL, HR) 

durchlaufen wird. Nach Beendigung der Phase 2 schaltet zugeordneten Druckmodulationsventile (SG, HA) elek- 

das Ansteuergerat emeut in Wartestellung und es wer- tromagnetisch erregt sind Die Trennventile sind wah- 

den erneut die vorderen linken und rechten Entluftungs- rend der Schaltfolge 1, 2 und 4 zeitweise elektromagne- 

ventile der Radbremsen (VL, VR) gedffnet, nachdem die 50 tisch erregt. wahrend die Pumpe uber alle Schaltfolgen 



Entluftungsventile der hinteren linken und rechten Rad 
bremsen (HL, HR) geschlossen sind (s. Pos. 6.33 in 
Fig. 1). Erneut erfolgt eine aktive Phase (Phase 3) des 
Ansteuergerates, in der analog zur Phase 1 der Pro- 
grammablaufplan fiir die vorderen Radbremsen (VL. 
VR) wiederholi wird. Dieser Programmablaufplan nach 
Phase 3 ist solange zu wicderholen, bis die an den offe- 
nen Entluftungsventilen der vorderen linken und rech- 
ten Radbremsen (VL, VR) austretende Bremsflussigkeit 



zeitweise in Betrieb ist Es ergibt sich somit bei genauer 
Betrachtung der Funktionsverlaufe einzelner Funk- 
tionsbestandteile der Bremsanlage iiber die Schaltfol- 
gen der Bremsdruckgeberbetatigung der zeitliche Ab- 
55 lauf fiir die Aktivitat und Inaktivitat der einzelnen Funk- 
tionselemente. Dieser gesamte Programmablauf in Pha- 
se 1 des Steuergerates wiederholt sich in Phase 3 in 
Fig. 1. Die zeitlich langste Betatigung des Bremsdruck- 
gebers ergibt sich in der fiinf ten Schaltfolge, in der auch 



blasenfrei ist (s. Pos. 63.6 in Fig. ). Danach wird das 50 die beiden der Vorderradbremsen VA einlaBseitig zuge 



Ansteuergerat manuell angefaalten, womit die Entliif- 
tungs- und Befullphase (Phase 3) abgeschlossen ist (s. 
Pos. 63.7). Die Entluftungsventile der vorderen linken 
und rechten Radbremsen (VL, VR) werden geschlossen 
und die Entluftungsventile der hinteren linken und rech- 
ten Radbremsen (HL, HR) zwecks Ausfahrung der Pha- 
se 4 geoffnet (s. Pos. 6.3.1). Der Programmablauf fiir die 
Entluftungs- und Befullphase (Phase 4) wird manuell 
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ordneten Druckmodulationsventile (SO, VA) als auch 
die den Hinterradbremsen einlaBseitig zugeordneten 
Druckmodulationsventile (SO, HA) el ektromagne tisch 
erregt sind und auch die der Hinterradbremsen auslaB- 
seitig zugehorige Druckmodulationsventile (SG, HA) 
erregt sind, wahrend die Pumpe lauft. 

Die Phasen 2 und 4 des Ansteuergerates in Fig. 1 sind 
beispielhaft anhand der Schaltfolgen fiir Blockierschutz- 
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regelbetrieb an der Hinterachse in Fig. 3 dargestellt 
Jede der Schaltfolgen besteht wie in Fig. 2 aus 1 Pedal- 
hub mit entlaftungsunterstutzender Ventil- und Pum- 
penbet&tigung, wobei alle Druckmodulationsventile als 
auch die Pumpe in der ersten Schaltfolge inaktiv in ihrer 5 
Ruhesteliung verharren, wShrend in den Schaltfolgen 
2—4 die einlaBseitig den Hinterradbremsen zugeordne- 
ten Druckmodulationsventile (SO. HA) elektromagne- 
tisch erregt schlieBen und die auslaBseitig den Vorder- 
radbremsen zugeordnete Druckmodulationsventile 10 
(SG; VA) elektromagnetisch geoffnet werden. Dies er- 
folgt beim Vergleich uber die Zeitachse (Abszisse) in 
einem synchronen Ablauf wihrend den 5 Pedalhuben 
eines jeweiligen Betatigungszykluses. Die zeitlich langs* 
te Betadgung des Bremsdruckgebers ergibt sich in der 15 
funften Schaltfolge, in der auch die beiden der Vorder- 
radbremsen VA einlaBseitig zugeordneten Druckmodu- 
lationsventile (SO, VA) als auch die den Hinterradbrem- 
sen einlaBseitig zugeordneten Druckmodulationsventile 
(SO, HA) elektromagnetisch erregt sind und auch die 20 
der Vorderradbremsen auslaBseitig zugehorige Druck- 
modulationsventile (SG, VA) erregt sind, wahrend die 
Pumpe l^uft Die Pumpe ist entsprechend der darge* 
stellten getakteten Betriebsweise ab Schaltfolge 2 in 
ihrer Einschaltdauer zunehmend akdv. 25 
. Diese beispielhaft gezeigten Schaltfolgen in Fig. 2 
und Fig. 3 sind in Phase 3 und 4 des Arbeitsdiagrammes 
nach Fig. 1 gegebenenfalls zu wiederholen, insofem die 
Bremsflussigkeit nicht blasenfrei an den Entluftungs- 
ventilen der Hinterrad- und Vorderradbremsen austritt. 30 
Nach Beendigung des Programmabiaufplans zu Phase 3 
und 4 werden das Ansteuergerat, gegebenenfalls der 
Pedalbetatigungszylinder als auch die Entluftungs- und 
Befullvorrichtung von der Bremsanlage getrennt, so daB 
nach einem Zeitraum von etwa 20 Min. die gesamte 35 
Entluftung und Befullung der Bremsanlage mit anschlie- 
Bendem Abriisten des Fahrzeugs abgeschlossen ist 
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des Bremsdruckgebers, der Druckmodulationsven- 
tile und Inbetriebnahme der Pumpe erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB zur Vorentiuftung im ersten Betriebs- 
abschnitt zunachst jeweils cine Radbremse jedes 
Bremskreises durch Offnen zugehoriger Entliif- 
tungsventile eine Verbindung zur Entliiftungsvor- 
richtung aufweist, und daB der Bremsdruckgeber 
um die zu entluftenden Radbremsen mittels eines 
Betatigungszykluses von mehreren, vorzugsweise 5 
Pedalhuben teilentlQftet werden, wobei die Entliif- 
tungsventile der iibrigcn Radbremsen beider 
Bremskreise geschlossen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Vorentiuftung im ersten Betriebs- 
abschnitt die offenen Entluftungsventile mit Ablauf 
des ersten Betatigungszykluses geschlossen wer- 
den und die geschlossenen Entluftungsventile der 
iibrigen Radbremsen eines jeden Bremskreises ge- 
offnet werden, wonach der Bremsdruckgeber mit- 
tels eines weiteren Betatigungszykluses von mehre- 
ren, vorzugsweise 5 Pedalhuben betatigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Hauptentluftung und Befullung 
im zweiten Betriebsabschnitt die Entluftungsventi- 
le jeweils einer Radbremse eines jeden Bremskrei- 
ses gedffnet werden, der Bremsdruckgeber in meh- 
reren aufeinander folgenden Betatigungszyklen be- 
tatigt wird, wobei wahrend eines jeden Betati- 
gungszykluses mehrere, vorzugsweise 5 Pedalhube 
erfolgen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die offenen Entliiftungsventile nach 
AbschluB der aufeinander folgenden Betatigungs- 
zyklen geschlossen werden und die Entiuftungsven- 
tile der ubrigen Radbremsen eines jeden Brems- 
kreises gedffnet werden, wonach wahrend eines je- 
den nachfolgenden BetHtigungszykJuses mehrere, 
vorzugsweise 5 Pedaihtlbe erfolgen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe taktweise wahrend den 
Betatigungszyklen des Bremsdruckgebers aktiviert 
wird, wobei der Pumpenlauf zum SchluB einer Be- 
tatigimgsreihe des Bremsdruckgebers ein zeitliches 
Maximum bildet 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Betriebsabschnitt zur 
Hauptentluftung und Befullung der Radbremsen 
eines jeden Bremskreises solange wiederholt wird, 
bis das Druckmittel blasenfrei an den Entluftungs- 
ventilen austritt 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1—7, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Ansteuergerat zum Aktivieren des 
Bremsdruckgebers, der Druckmodulationsventile 
und der Pumpe vorgesehen ist, das mit einer Dia- 
gnoseeinheit der Bremsanlagensteuer- und Regel- 
elektronik schaltungstechnisch verknupfbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspru(ch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ansteuergerat mit einer den 
Bremsanlagentyp idenufizierenden Auswerteelek- 
tronik versehen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik mit einem fur 
den jeweiligen Bremsanlagentyp charakteristi- 
schen Programmablaufplan versehen ist, der ein- 
zelne Operationen des Programmablaufs optisch 
darstellt 



Bezugszeichenliste 

40 

VL vordere linke Radbremse 
VR vordere rechte Radbremse 
HL hintere linke Radbremse 
HR hintere rechte Radbremse 

SO einiaBseitiges Druckmodulationsventil 45 
SG auslaBseitiges Druckmodulationsventil 
HA Hinterradbremsen 
VA Vorderradbremsen 

Patentansprdche 50 

I. Verfahren zur Entluftung und Befullung einer 
schlupfgeregelten, hydraulischen Zweikreisbrems- 
anlage fiir Kraftfahrzeuge. die mit Druckmodula- 
tionsventilen und wenigstens einer Pumpe verse- 55 
hen ist, mit einer Entluftungsvorrichtung und einer 
Befullvorrichtung, wobei die Entluftungsvorrich- 
tung an wenigstens einem Entluftungsventil einer 
Radbremse angeschlossen ist und die Befulleinrich- 
tung am Bremsdruckgeber angeordnet ist, dadurch eo 
gekeiinzeichnet, daB die Entluftung der Radbrem- 
sen in zwei Betriebsabschnitten vollzogen wird, 
wobei im ersten Betriebsabschnitt die Radbremsen 
der Vorderachse und der Hinterachse durch zykli- 
sches Betatigen des Bremsdruckgebers vorentluf- 65 
tet werden und wobei im zweiten Betriebsabschnitt 
die Hauptentluftung und Befullung der Vorderrad< 
und Hinterradbremsen durch Betatigungszyklen 
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1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Aktivieren des Bremsdruckge- 
bers ein Pedalbetatigungszylinder vorgesehen ist, 
der durch elektrische Signale des Ansteuergerates 
betrieben wird und wenigstens einen hydrauiischen 
Druck von 50 bar im Bremssystem erzeugt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die BefiiJlvorrichtung einen Befull- 
Druck von 0,7—1 bar ausubt und mil einem Nach- 
laBbehalter des Bremsdruckgebers verbunden ist. 
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